ABOUT THE DESIGN THAT APPLY THE NATURE TO PRODUCT DESIGN : THE NEW DESIGN APPROACH FOR THE LIGHTINGS FROM THE OPTICAL PHENOMENON by 松山 祥樹
自然現象解析からのプロダクトデザインへの応用に
ついて : 大気光学現象からの新しい光の表現方法
の創出
著者 松山 祥樹
出版者 法政大学大学院デザイン工学研究科
雑誌名 法政大学大学院紀要. デザイン工学研究科編
巻 1
発行年 2012-03
URL http://hdl.handle.net/10114/8469
法政大学大学院デザイン工学研究科紀要	 Vol.1(2012年 3月)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 法政大学 
 
自然現象解析からのプロダクトデザインへの応用について 
大気光学現象からの新しい光の表現方法の創出 
 
ABOUT THE DESIGN THAT APPLY THE NATURE TO PRODUCT DESIGN 
THE NEW DESIGN APPROACH FOR THE LIGHTINGS FROM THE OPTICAL PHENOMENON 
 
松山祥樹 
Yoshiki MATSUYAMA  
指導教員	 佐藤 康三	 教授 
 
法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン学専攻修士課程 
 
In the nature, there are many beautiful forms and phenomena. Mystic beauty of the nature gives us a big 
surprise and excitement to us. In this study, theme is “ Color of Sky ”. This study’s purpose is to produce 
a new elements that be able to apply the expression of product design . To reappearance the color of sky 
experimentally with natural mechanism, and analyzes the result of experiments, make new value for products. 
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１．	 緒論 
デザイン工学分野において、人間工学や認知科学的観
点による製品デザインの発展により、人とモノとの関係
性はより親密で豊かなものへと向上していった。しかし
その科学的側面、経済的側面における人工物デザインの
発展の一方で、それらの側面に対する意識の向上は、製
品の機能や造形の平均化を生みだした。文化的背景から
くる製品それぞれの独自性が徐々に劣化し、失われてい
くなか、中国、韓国をはじめとするアジアの国々が、生
産コストや技術面において、その水準を日本製品と同様
なレベルまで高めてくるなかで、これからの日本のもの
づくりには、新たな独自性・独創性といえる価値の創造
が強く求められる。	 
「マズローの欲求階層説」に基づいて作られた、人々の
持つデザインに対する欲求階層説[1]の項目から引用する
と、“欲求階層説の原理とは、デザインは高次の欲求を
満たすよう検討されはじめる前に、低次の欲求を満たし
ていなければならない。”とされている。主要な５階層
は低次の欲求から順に、機能性の欲求、信頼性の欲求、
ユーザビリティ（有用性）の欲求、熟達の欲求、となり
そのピラミッドの頂点として、独創性がある(図 1)。 
現状における日本の製品に関していえば、機能性・信
頼性・ユーザビリティまでの欲求階層に対しては、その
欲求を満たすことに対して高い意識を持ち、高度な水準
でそれらを満たしクリアしていくことで、他のアジア諸
国における製品との差異性や日本独自の強みとしてきた。 
各国における技術・生産水準の向上に伴う価値の平均
化の中で、日本の製品がさらに高い価値を持つものとし
て世界からの認識を得ていくためには、機能性や信頼性、
ユーザビリティといった欲求の、さらに上層を満たして
いくことが必要不可欠になっていく。 
 
 
 
図 1	 欲求階層説のピラミッド	 
 
２．	 自然界とデザイン	 
	 自然界に存在する合理的で無駄のない造形や仕組み、
雄大で美しい現象が創り出す光景。そのような自然の姿
には、人の感情の揺さぶる神秘的な美が存在し、私達の
想像を遥かに超える美しさや力強さで人々に驚きや感動
を与え、その心を強く魅了してきた。 
これまでの人工物デザインの歴史の中においても、
人々は自然界に見られる数々の造形や現象からその法則
性やメカニズムを研究することによって、新たな価値を
生み出してきたといえる。自然からの人工物デザインへ
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の応用においては、第一に人工物の機能・構造・生産面
での応用が挙げられる。自然界に見られる山や河川とい
った大地の形状やその形成までの過程、また動物や植物
といった生物における動きやその体内構造、繁殖のメカ
ニズムなどは、それを研究し解明していくことによって、
人工物の機能や構造、その生産における効率化などの発
展過程において、極めて重要な役割を果たしたといえる
[2]。近年においては、テクノロジーの発達により、昆虫
や動物、植物等、自然界に存在する生体が持つ特徴から
着想を得て、人工物やシステムに応用することで有用な
価値を生もうとする、バイオミミクリー、バイオミティ
クスと呼ばれる学問分野が高い注目を集めている(図 2)。 
 
 
 
図 2	 バイオミミクリー事例	 
 
	 また、もう一つの自然界の人工物デザインへの応用の
形態としては、その色彩やフォルムなどの、人工物の表
現や装飾といった要素への応用がある。空や森林を思わ
せる自然の色彩やそのテクスチャー、動植物の柄やその
カタチを外観形状のモチーフとして取り入れることで、
同様の機能を有する製品の郡にも、キャラクター性とい
った差異やオリジナリティというある種の魅力や価値を
生みだしてきた(図 3)。 
 
 
 
図３	 自然要素の人工物表現への応用	 
 
	 空の色彩や雲の模様、または動物の毛皮に見られる柄、
植物のテクスチャーなどを製品の外観に用いることで、
たとえ同一機能の製品であっても、他の製品との差異性
やオリジナリティを見出すことが可能となり、製品のバ
リエーションにおける大きな広がりを生み出した。 
デザイン開発への記号論の導入として波及していった
製品意味論（プロダクトセマンティクス）における造形
の分類(図 4)に従えば、このようなアプローチでの自然の
応用から作られる製品は、全て「Icon」に分類される。Icon
とは、類似性に基づく具象形態を示すものであり、それ
は即ち、その製品本来の機能や目的と、取り入れた自然
との要素が全く無関係であり、因果関係を持たないこと
を意味している[4]。自然界にある造形や色彩の持つ美し
さや力強さ、その神秘性を、ただ単に一つのあるキャラ
クターとしてその製品デザインに応用することでは、自
然そのものに人が感じてきた驚きや感動を生み出すこと
はできない。 
	 これまでの製品デザインと自然の要素との関係にお
いて、人工物のもつ機能、構造、素材といった側面に対
しては、自然の持つ原理や秩序といったメカニズムの探
求によって見出された、数学的、物理学的必然性の高い
要素を、因果関係からくる形態として取り入れてきた。
このような造形は製品意味論における「Index」に分類さ
れる。一方で、これまでは自然の要素をその「Icon」とし
てしか取り入れられてこなかった、製品の表現や装飾と
いった側面においても、独自性・独創性という新たな価
値を創出していくためには、自然の要素との因果関係か
らなる「Index」としての製品デザインが、新たな表現の
可能性として考えられる。 
 
 
 
図 4	 製品意味論における造形の分類	 
 
３．	 研究対象	 
（１）大気光学現象 
	 自然界に存在する様々な現象の中から、本研究では大
気光学現象をテーマとし、その発生の原理やプロセスか
らプロダクトデザインに応用可能な要素抽出を行う。	 
大気光学現象とは、地球上の大気及びその中に存在す
Hosei University Repository
る水滴や氷晶、塵と、太陽や月の光との関係によって空
に描かれる光学的な現象を示す言葉である。代表的な例
としては、虹や暈、コロナ（光冠）などがあり、また昼
間の空の青や、夕焼けの赤といった色彩の変化や、その
移り変わりの時に見られるグラデーションも大気光学現
象に含まれる(図 5)。	 
	 本研究では、数ある大気光学現象の中から特に、青空
や夕焼け、薄明といった“空に表れる色彩”を主たる対
象として定め、具体的なプロダクトデザインの表現要素
に対する応用への可能性を探る。	 
	 
	 
	 
図 5	 空に現れる色彩のグラデーション	 
	 
（２）空の色彩とレイリー散乱 
従来、空が青く見える理由については「青空は空気中
に浮遊する塵や水滴に太陽光があたって散乱するため」
とされてきた。しかし実際には、青い光の波長を散乱さ
せているのは塵や水滴ではなく、大気中にある空気分子
であった。この原理を解明したのが、空気中の希ガスの
アルゴンの発見でノーベル賞を受賞したことでも知られ
るイギリスの物理学者、John William Strutt, 3rd Baron 
Rayleigh(1842～1919)であった。 
光は波の性質を持っているため、ごく小さい物体に当
たると、これを中心として周囲に波が広がっていく。こ
の散乱と呼ばれる現象の中の一つがレイリー散乱と呼ば
れるものである。 
	 レイリー散乱は、散乱体（散乱をおこす粒子）の粒子
径が、入射波の波長に比べて十分に小さく（その目安は
約１０分の１以下とされる）、散乱体が無秩序に分布し、
その密度にゆらぎがあるという条件でおこる現象である。
このレイリー散乱は波長依存性を持ち、その単位体積当
たりの散乱強度 I は、電磁波の散乱の理論から次の式１
で与えられる。 
 
 
	 式(1)から、その散乱強度が、そこに当たった光の波長
の 4 乗に反比例することがわかる。これがレイリー散乱
の大きな特徴の一つである。波長約 780nm の赤い光と、
波長約 400nm の青い光とではその長さの比が約 2：1 とな
るため、散乱の強さは 1：16 となる。つまり赤い光に対
して、青い光はその 16 倍も散乱が強い。そのため、空が
青く見えるのである。また、直接見る夕日が赤く見える
のは、空気分子によって散乱されない残りの光を見てい
るためである。	 
	 また一般的に、粒子による光の散乱については、粒子
の大きさ(d)と光の波長(λ)との比によって、その性質が
大きく異なってくる。	 散乱における粒子の大きさと光の
波長との関係は以下のようになる(図 6)。	 
	 
	 
	 
図 6	 散乱における粒子径と波長の関係	 
	 
(a)：波長λに比べて、散乱体のサイズ dが大きい。	 
	 物体が波長に比べて大きい場合(mm 程度)、その光は幾
何光学的に反射・散乱される。波長依存性はなく、物体
固有の色または吸収を反映した反射・散乱が起こる。	 
(b)：波長λと散乱体のサイズ dがほぼ同等。	 
	 物体の大きさが光の波長と同程度の場合（μm 程度）、
回折効果が大きくなり、入射した光を周囲に散乱させる。
この場合においても、可視領域における散乱の波長依存
性はほとんどなく、可視全域をほぼ一様に散乱する。そ
の結果、これらの散乱光は物体固有の色とは関係なくほ
ぼ白く見える。雲や水蒸気、煙などが白く見えるのはこ
の散乱によるものであり、このような散乱は「ミー散乱」
と呼ばれる。	 
(c)：波長λに比べて、散乱体のサイズdが十分に小さい。	 
	 物体の大きさが光の波長と比較して十分に小さい場
合（100nm 程度以下）、その散乱はレイリー散乱となり、
強い波長依存性を持ち、その散乱強度は波長の 4 乗に反
比例する[5][6][7]。	 
	 
４．	 現象再現モデルによる実験 
（１）実験概要 
	 対象とする自然現象の発生プロセスを実験モデルによ
って簡易的に再現し、そこから、プロダクトデザインに
おける表現に応用可能な要素を抽出する。本研究実験で
は、太陽光と大気中の空気分子による散乱現象によって
表れる青空や夕焼けといった空の色彩を、光源及び微細
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な粒子を用いた装置によって再現し、空に描かれる色彩
のメカニズムに沿って現れる色と、その変化を記録する。	 
（２）現象再現モデルの制作 
レイリー散乱によって作られる空の色彩メカニズムを
再現し、その上で、光源強度や粒子の材質、濃度といっ
たパラメータの調整による色彩の変化や、照射する光の
深度による色彩の変化を観察、記録することを目的とし
た２つの実験器の制作を行った(図 7)。 
実験装置Ⅰとして、粒子の材質や濃度など、それぞれ
異なる条件のガラスシリンダーを並べ、その上部から高
輝度白色 LEDによる光を照射することで、シリンダー内
に表れる色彩変化を視覚的に比較するための実験機器
“ The Sky in the Six Glass Cylinders ”を制作(図 37)。最大
6本までのガラスシリンダーが設置可能であり、それぞれ
独立したボリュームによる調光が可能である。 
実験装置Ⅱとして、光の差し込む距離及びその粒子濃
度によって生じる色彩のグラデーションを観察するため
の実験機器“ Tower of the Air ”を制作(図 42)。最大距離
780mm のアクリルパイプに対して、パイプ下部から高輝
度白色 LED３基による光を照射することができる。 
 
 
 
図 7	 現象再現実験のための２つの実験機器	 
 
この２つの実験器は、自然を再現し、それの持つ美し
さや神秘性をプロダクトデザインへと応用する過程にて、
そのコンセプトや造形、表現といったあらゆるクリエー
ション・イマジネーションにおける、アイデアの起因や
その展開へと結びつく要因となることが、設計要件とし
て極めて重要となる。 
	 本研究実験における目的となる設計条件を満たした上
で、この要件はすべてにおいて優先される。 
（３）実験環境 
全ての実験は、外部からの光を完全に遮断した上で、
室内照明なども全て消灯し、実験機器が放つ光が唯一の
光源となる空間にて行う。実験の記録はすべてデジタル
一眼レフカメラにて行い、設置する高さ、角度、実験機
器との距離、カメラの各種設定を完全に固定した。それ
らを基準とし、それぞれの実験による現象をデジタル画
像として記録していくことで、各実験画像における色彩
変化の差異を数値的に抽出する。実験器及び撮影用カメ
ラの配置関係は下図の通りである(図 8)。 
 
 
図 8	 実験器及び撮影用カメラの配置関係	 
 
（４）実験 
a）実験Ⅰ	 レイリー散乱による色彩の再現 
	 実験Ⅰにおいては、 本研究における基礎実験として、 
空の色彩メカニズムに基づいた、レイリー散乱による光
の色彩変化の再現を目的とする。 
	 レイリー散乱による色彩変化を確認するために、粒子
径の小さい微細粒子を水中に分散させることによって大
気の状態を再現する。高輝度白色 LEDによる光を太陽光
と見立て、その大気の再現モデルに対して強い光を照射
することによって、自然界におけるレイリー散乱による
色彩変化の現象再現を試みる。 
	 光の波長の中で、人が見ることができる可視光の波長
領域は 380nm～780nm である。この領域の光の波長に対
して、空のような青色をレイリー散乱によって発生させ
るには、その条件から、青色の波長約 450nm～495nm の
10 分の 1 以下である約 45nm ほどの径を持つ粒子が必要
となる。そのため、本研究実験に使用する微粒子として、
粒子径約 50nmほどの、アクリルエマルションを選定した。 
	 実験Ⅰとして、下部から上方に向けて光を照射した状
態の、精製水で満たしたガラスシリンダー内に、数滴の
アクリルエマルションを垂らした。 
	 その結果、シリンダー内の光からは、無色透明であっ
た最初の状態と比較して、光源に最も近いシリンダー底
面部に若干の青色と、そこから上にいくにつれて白、黄、
橙へと移り変わる光のグラデーションが確認できた(図 9)。 
 
 
 
図 9	 アクリルエマルションによる色彩変化	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 このシリンダー内の色彩変化の結果から、このアクリ
ルエマルション粒子を分散させた水溶液が、レイリー散
乱による色彩変化を発生させる性質を持つということが
示された。 
b）実験Ⅱ	 光量及び粒子濃度による色彩変化  
	 実験Ⅱにおいては、照射する光源の光量及び精製水中
に分散させるアクリルエマルションの濃度によって、レ
イリー散乱による色彩がどのような変化を見せるのかを
観察・記録するための実験を行う。 
精製水 380mlに対して、アクリルエマルションをそれ
ぞれ 0ml、0.5ml、1.0ml、1.5ml、2.0ml、2.5mlと加えた、
濃度の異なる６本のシリンダーを、濃度の低い順に左か
ら実験機器Ⅰにセットする。その上で、上部光源ユニッ
トからそれぞれ 6本のシリンダーに対して、３V、６V、
９V、１２Vと４段階にて電圧を変化させた光を照射し、
各シリンダーに表れる色彩変化の観察・記録を行った。 
	 実験の結果として表れた光の色彩変化及びその撮影画
像は、図 10～図 13のようになった。 
 
 
 
図 10	 電源電圧 3V における撮影画像	 
 
 
 
図 11	 電源電圧 6V における撮影画像	 
 
 
 
図 12	 電源電圧 9V における撮影画像	 
 
 
図 13	 電源電圧 12V における撮影画像	 
 
c）実験Ⅲ	 光源からの距離及び粒子濃度による色	 
	 	 彩変化	 
	 実験Ⅲにおいては、光源の光がアクリルエマルション
を加えた水溶液中を通過する中で、その通過距離によっ
て表れる色彩変化を観察・記録するための実験を行う。	 
	 精製水 1140ml に対してアクリルエマルションを 6.0ml
加えた水溶液(実験Ⅱにおけるシリンダー5 と同濃度)を、
光源からの距離が 100mm になるように実験機器Ⅱのアク
リルパイプ内に注いでいく。その状態から順に 100mm ず
つ最大 600mm までの６段階で、光が水溶液中を通過する
距離を変化させ、アクリルパイプ内に現れる色彩変化の
観察・記録を行った。	 
	 この実験の結果として表れた色彩変化及びその撮影画
像は下記のようになった(図 14)。	 
	 
	 
 
図 14	 光の通過距離による色彩の変化	 
 
	 次に、光が通過する水溶液の長さを最大限にとり、光
が十分に散乱できる距離を与えた状態で、分散させるア
クリルエマルションの濃度を上げていく。実験機器Ⅱに
おける最大容量(光源からの距離 700mm、水量約 1162ml)
まで精製水を注ぎ、そこに 1.0ml ずつ最大 9.0ml までの
９段階でアクリルエマルションを加えていき、これによ
って現れる色彩のグラデーションの変化を観察・記録を
行った。この実験の結果として現れた色彩変化及びその
撮影画像は以下のようになった(図 15)。	 
	 
	 
図 15	 散乱距離 700mm における、濃度による色彩変化	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５．	 画像解析	 
（１）解析概要 
現象再現実験の結果、各シリンダー内にはレイリー散
乱のメカニズムに基づく色彩変化が確認できた。実験Ⅱ
及び実験Ⅲにて取得したデジタル画像に対して Adobe	 
Photoshop	 CS5を用いた色彩解析を行うことにより、シリ
ンダー内に表れたレイリー散乱が作り出す自然の色彩に
おけるグラデーション変化やそのパターンの数値化を行
う。	 
なお色彩の数値化は、実験にて観察された色彩のグラ
デーション変化の直感的理解と、その数値要素からのプ
ロダクトデザイン表現における新たな価値創出という観
点から、色相(Hue)、彩度(Saturation)、明度(Value)の三成
分からなる色空間である HSVモデルを採用した(図 16)。 
Hueは０～360の範囲、 Saturationと Valueは０～100％
の範囲で表す。 
 
 
図 16	 HSV モデル	 
 
（２）解析手法 
実験Ⅱ及び実験Ⅲにて撮影したデジタル画像は、以下
のような手順で解析を行う。 
１． 
	 撮影した画像内におけるシリンダー部に対してトリミ
ングを行う(図 17)。実験Ⅱの画像においては[ 200×800 
pixel ]。実験Ⅲの画像においては[ 120×1800 pixel ]。 
２． 
	 トリミングした各画像を、PhotoshopCS5 のツール“ピ
クセレート”を用いて、40×40 pixel の正方形に分割し、
その分割範囲内ごとにおける色の平均値を算出(図 18)。 
	 これにより、実験Ⅱ、実験Ⅲにおけるシリンダー内の
色彩は、実験Ⅱの画像においては５×２０、実験Ⅲの画
像においては３×４５のタイル状に分割される。 
３． 
	 PhotoshopCS5 におけるカラーピッカーを用いて、タイ
ル状に分割された色彩のうち、光源を通る垂直線(各画像
における中心)に沿って、その HSV値を取得(図 19)。 
４． 
	 色相(Hue)、彩度(Saturation)、明度(Value)それぞれの測
定値を縦軸、光源からの距離を横軸にとり、その数値変
化を図式化。 
	 
 
図 17	 シリンダー部のトリミング	 	 
	 
	 
	 
図 18	 ピクセレートによる色彩分割・平均値算出	 
	 
	 
	 
図 19	 カラーピッカーによる数値採取	 	 
	 
（３）解析結果 
	 解析の結果、実験Ⅱの各光源電圧時におけるシリン
ダー内の色彩変化の HSV値は、下表に示す例のように数
値化された。(Table1) 
Table 1  電源電圧 12Vにおける色彩変化	 
	 
	 
また、実験Ⅱから得られた HSV値から、アクリルエマ
ルションを加えたシリンダー2~6 における色相値の変化
の推移を、各光源電圧別にグラフ化すると、下図のよう
な結果となった(図 20~図 23)。 
 
 
	 
図 20	 電源電圧 3V における色相値の変化の推移	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図 21	 電源電圧 6V における色相値の変化の推移	 
 
 
	 
図 22	 電源電圧 9V における色相値の変化の推移	 
 
 
	 
図 23	 電源電圧 12V における色相値の変化の推移	 
 
	 光源の明るさが低くシリンダー内に十分にその光が行
き届かない、光源電圧[3V]のような状態では、シリンダ
ー内の色彩は明度が１～２と非常に低いため、現れる色
はシリンダー全体に渡ってほぼ黒であり、そのため色相
値は不規則な数値変化を示した。しかし、光源の明るさ
がある程度確保された状態では、シリンダー内の粒子濃
度に関わらず、その色相値は約 180 付近の水色からゆる
やかなカーブを描いてその値を変化させていることがグ
ラフの概形から読み取れた。 
	 光源の明るさがある程度保たれ、またその強度が一定
の場合、粒子濃度によって色相値の変化が描くカーブは、
濃度が低いほどゆるやかなカーブであり、高くなるにつ
れて次第に、自然でなだらかではあるが S 字を描くよう
なカーブに変化していく。また、光源電圧[6V]以上にな
れば、同一濃度であるシリンダー内の色は、光源強度に
関わらず、その色相値はほぼ同じような値を示した。 
	 また、実験Ⅲから得られた光の通過距離における色相
の数値変化の推移(図 24)及び、散乱距離 700mmにおける
濃度による色相の数値変化は下図のような結果となった
(図 25)。 
 
 
	 
図 24	 光の通過距離における色相値の変化の推移	 	 
 
	 
図 25	 散乱距離 700mm における濃度による色相値の変化	 
 
光の通過距離による色彩の変化では、光源から６段階
の異なる距離で光を通過させたが、その色彩変化に関し
て、色相値の推移を示すグラフの概形はほぼ重なるとい
う結果になった。つまり、光を通過させる媒質の形状が
同一という条件の下、濃度というパラメータが固定され
た時点で、色相値の変化におけるグラデーションのパタ
ーンは決定される。そして、光が通過し散乱させる物質
の長さに応じて、その距離に対応した値の色相値までの
グラデーションが現れるということが、本結果より導き
出された。 
	 また、光が散乱するための距離を十分にとった状態で
の、濃度変化による色相値の変化では、実験Ⅱの画像解
析ではわからなかった低濃度における色彩変化が、グラ
フの概形から読み取ることができた。 
	 色相値の変化が緩やかな、粒子濃度の低い状態でも、
その値は距離が長くなるにつれて確実に橙付近の一定の
色相値に近づいていく。濃度が高いもの程、色相値の推
移のカーブは急で、かつ S 字を描くようなラインに変化
していく。しかしどれだけ濃度を高めても、色相値 180
付近の水色から始まる色相の変化は、色相値 20付近で次
第に停滞し、それ以上赤に近づくことはなかった。どの
濃度のものも、最終的にはこの付近の数値へ収束してい
る。そのため、濃度の低いものは、実験機器Ⅱを使用し
ても十分に光を散乱しきることはなかったが、これらの
結果からさらにその距離を長く確保することによって、
いずれは色相値 20付近の色へ収束すると推測される。 
	 以上の解析結果から、その光の色彩表現の性質は次の
ようにまとめることができる。 
	 粒子の濃度が低くなるほど、青色が鮮やかにでる。
しかし、その色相が橙色に近づいていくには光を散乱さ
せるための十分な距離が必要である。反対に、短い散乱
距離で橙色を出すには、粒子濃度を高める必要があるが、
その場合、青色は粒子の多重散乱により白くかき消され
てしまい、また表れる橙色も暗く濁ったような橙色とな
る。 
また、それらのグラデーションにおける色相変化のパ
ターンは、光が通過する断面形状が一定の場合、その粒
子濃度によって決定される。加えて、一定以上の光源の
強さがあれば、明るい、暗いはあるものの、色相の変化
は光源強度に依存しないということができる。 
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６．	 応 用 と し て の プ ロ ダ ク ト デ ザ イ ン ・	 	 	 	 	 	 	 
プロトタイプ提案	 
現象再現実験にてシリンダー内に再現されたレイリー
散乱の原理に基づく空の色彩と、画像解析により導きだ
されたその色のパターンやグラデーションにおける法則
性から、この要素を新たな表現として応用したプロダク
トの提案を行った。	 
画像解析の結果、高輝度白色 LED 及びアクリルエマル
ション、精製水から創られるレイリー散乱による光の色
彩の性質は、次の図のようなカラーマップで表すことが
できる(図 26)。	 
	 
	 
	 
図 26	 実験及び解析から導きだされたカラーマップ	 
 
	 この光の性質から、光が通過する距離を変化させるこ
とで、現れる色相のグラデーションが変化する、という
造形デザインにおける指針を決定し、本研究における最
終的なプロダクトデザイン提案として、空の色彩を持つ
照明“The Sky Lighthouse”を制作した(図 27)。 
 
	 
	 
図 27	 最終デザイン提案“The	 Sky	 Lighthouse”	 
 
	 本作品は、空に現れる光の色彩を実際のメカニズムを
通して体感することのできるアンビエントライトである。
直径 450mm の真円を描くアクリル製の本体内部に、精製
水とアクリルエマルションによる大気のモデルが満たさ
れており、その内部から指向性を持った白色の強い光が、
太陽光のモデルとして円の外周方向に向かって照射され
ている。本体内部に満たした水溶液は、精製水 1000ml に
対してアクリルエマルション 5ml を加えた濃度のものを
使用した。光源が回転することで、光が通過する距離が
変化し、そこに表れる空の光は、昼間の青から、夕暮れ
の空が魅せるオレンジへのグラデーションへとゆっくり
と変化していく。	 
	 
７．	 結論 
	 本研究では、独自性・独創性という新たな価値が強く
求められるこれからのモノ作りに対して、これまで人工
物、特にプロダクトデザインの表現への応用としては、
単なるキャラクター要素としてしかその形状や色彩が取
り入れられてこなかった自然界の要素に着目し、プロダ
クトデザイン表現への応用が可能な要素の抽出を行った。	 
	 大気光学現象をテーマに、青空や夕焼けといった空に
表れる色彩の原理に沿って、その現象の再現と解析を行
うことにより、プロダクトデザインに応用可能な色の要
素を数値として抽出。そこから見出された新たなコンセ
プトに基づく、空をテーマとしたプロダクトデザインに
おいては、光の反射・吸収という従来の人工物における
色彩表現に対して、散乱という空本来の色彩原理に基づ
く表現による色の認知という新たな価値を創出した。 
 
謝辞：本研究を進めるにあたり、長きに渡って丁寧なご
指導を頂きました佐藤康三教授に深く感謝致します。本
研究のみならず、デザインに関するありとあらゆること
を学ばせて頂きました。 
	 共に成長し、共に楽しい時を過ごし、人生においての
かけがえのない時間を与えてくれた研究室のメンバー全
員に、心から感謝致します。 
 
参考文献 
1)William Lidwell / Kritina Holden / Jill Butler『Design 
Rule Index デザイン、新・100 の法則』株式会社ビー・
エヌ・エヌ新社 (2004) 
2)Ian Stewart『自然界の秘められたデザイン 雪の結晶
はなぜ六角形なのか？』河出書房新社(2009) 
3)「バイオミミクリー 自然に学ぶインダストリアルデ
ザイン」CNET Japan, 
http://japan.cnet.com/special/biz/story/0,2000056
932,20303987,00.htm 
4)池上嘉彦『記号論への招待』(1984、岩波新書) 
5)「色が生じる原理」 
http://color.kagennotuki.jougennotuki.com/colore/
color-occurs.html 
6)斉藤文一 『空の色と光の図鑑』草思社 (1995) 
7)馬目秀夫 『「青空と夕日の実験機」の制作』日本私学
教育研究所紀要第 38 号 (2003) 
 
Hosei University Repository
